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Treœæ: Jedn¹ z metod stosowanych przy likwidacji zagro¿enia wodnego w kopalniach soli jest me-
toda tamowania dop³ywów. Warunkiem osi¹gniêcia sukcesu jest dobre rozpoznanie geologiczne
i ma³a perforacja górotworu wyrobiskami górniczymi w rejonie wyp³ywu. Przyk³adem skutecznego
zamkniêcia dop³ywu wód do wyrobisk górniczych jest opanowanie awarii wodnej w zachodnim
krañcu Kopalni Soli „Wieliczka” w 1959 r., kiedy to w trakcie wykonywania otworu badawczego
6-67 w kierunku pó³nocnym nast¹pi³o wdarcie siê wód do kopalni. Wyp³yw zamkniêty zosta³ za po-
moc¹ zespo³u tam wodnych. W publikacji omówiono warunki geologiczno-górnicze w zachodnich
koñcówkach poziomu V i VI, przebieg akcji ratowniczej, budowê zespo³u tam wodnych oraz kszta³-
towanie siê ciœnienia na tamach
S³owa kluczowe: miocen, z³o¿e soli kamiennej Wieliczka, zagro¿enie wodne, tamy wodne
Abstract: One of the methods applied to eliminate water hazards in salt mines is to dam water in-
flow. Proper geological survey and small orogen perforation by the mining excavations in the outflow
region are essential in order to succeed. An example of an effective closure of water inflow into min-
ing excavations is the successful handling of an emergency on the western border of the “Wieliczka”
Salt Mine in 1959 when water irrupted into the mine while conducting research bore 6-67 towards the
West. The outflow was closed with the system of water dams. This paper presents geological and
mining conditions in the western borders of levels 5 and 6, rescue work process, construction of the
water dams system and also pressure development on dams.
Key words: Miocene, Wieliczka rock salt deposit, water hazard, water dams
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WSTÊP
Zagro¿enie wodne oraz metody jego zwalczania w kopalniach soli musz¹ byæ rozpa-
trywane inaczej ni¿ w górnictwie pozosta³ych surowców mineralnych. Wynika to z ³atwoœ-
ci rozpuszczania w wodzie minera³ów solnych. Nawet przys³owiowa kropla wody w ko-
palni soli mo¿e mieæ katastrofalne skutki dla jej istnienia.
W historii górnictwa solnego w Polsce znane s¹ przypadki wdarcia siê wód do kopal-
ni, w konsekwencji czego dosz³o do ich zatopienia. W 1907 r. ca³kowicie zatopione zosta³y
dwie kopalnie w Inowroc³awiu, w 1911 r. zosta³ zatopiony szyb Wapno I w Wapnie,
a w 1977 r. dosz³o do zatopienia kopalni soli w Wapnie (Lisiecki 2007).
Kopalnie te eksploatowa³y cechsztyñskie z³o¿a typu wysadowego, w otoczeniu któ-
rych wystêpuj¹ formacje skalne silnie wodonoœne, znajduj¹ce siê z regu³y pod pe³nym ciœ-
nieniem hydrostatycznym.
W Polsce wystêpuj¹ce w zapadlisku przedkarpackim z³o¿a solne nale¿¹ce do formacji
mioceñskiej s¹ mniej zagro¿one zatopieniem ni¿ z³o¿a cechsztyñskie centralnej Polski. Wy-
nika to z ich specyficznej budowy geologicznej, wystêpuj¹cych w ich otoczeniu nieprze-
puszczalnych i³ów oraz stosunkowo p³ytkiego zalegania, przez co ciœnienie hydrostatyczne
wód dop³ywaj¹cych do kopalñ jest mniejsze (Tarczyñski & Batko 1961).
Mimo to i w tych kopalniach dochodzi³o w przesz³oœci do wdarcia siê wód, co mog³o
siê skoñczyæ katastrofalnymi skutkami. Do takich katastrof zaliczyæ nale¿y wdarcie siê wód
w Kopalni Soli „Wieliczka” w latach 1868–1879 do poprzeczni Kloski na poziomie V i do
poprzeczni Colloredo na poziomie IV (Wójcik 1992), do pod³u¿ni Kosocice z otworu
wiertniczego nr 6-67 w 1959 r. (Sêkiewicz & Markowski 1963), do komory Z-32 w 1966 r.
komory Fornalska 2 w roku 1972 oraz do poprzeczni Mina w 1992 r. (Rejestr wycieków ko-
palnianych 1969–2010).
Wielowiekowe doœwiadczenia górników w walce z zagro¿eniem wodnym w kopal-
niach soli doprowadzi³y do wypracowania metod jego zwalczania.
Podstawow¹ zasad¹ bezpieczeñstwa jest niedopuszczenie do powstania po³¹czeñ hy-
draulicznych w ska³ach solnych pomiêdzy otaczaj¹cym z³o¿e górotworem a podziemnymi
wyrobiskami. Wszelkie prace wiertnicze i górnicze nale¿y prowadziæ z wielk¹ ostro¿noœci¹
i pod rygorami okreœlonymi w przepisach górniczych prowadzenia robót w warunkach za-
gro¿enia wodnego. Podstawowym zaœ warunkiem prawid³owego kierowania robotami gór-
niczymi i wiertniczymi jest bardzo dobra znajomoœæ zarówno budowy geologicznej z³o¿a,
jak i jego otoczenia. W przesz³oœci jednak roboty górnicze czêsto prowadzone by³y w spo-
sób w niewystarczaj¹cym stopniu uwzglêdniaj¹cy zagro¿enie wodne. Wyrobiska chodnikowe
nie zawsze by³y poprzedzane wierceniami badawczymi, a sprzêt wiertniczy rzadko by³ wy-
posa¿ony w urz¹dzenia umo¿liwiaj¹ce skuteczne zamkniêcie dop³ywu nawierconych wód.
Jedn¹ z metod stosowanych przy likwidacji zagro¿enia wodnego jest tamowanie do-
p³ywów. Aby jednak mo¿na by³o j¹ zastosowaæ, musz¹ zaistnieæ korzystne warunki, takie
jak: dobre rozpoznanie górotwóru w rejonie wyp³ywu oraz ma³a perforacja górotworu wy-
robiskami górniczymi w tym rejonie.
Za przyk³ad b³êdów w sztuce górniczej, które doprowadzi³y do wdarcia siê wód do
kopalni, ale tak¿e istnienia korzystnych warunków geologiczno-górniczych do budowy tam
wodnych, mo¿e s³u¿yæ awaria wodna w zachodnim krañcu Kopalni Soli „Wieliczka”.
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BUDOWA GEOLOGICZNA
Z³o¿e soli kamiennej Wieliczka, bêd¹ce czêœci¹ mioceñskiej formacji solonoœnej
ci¹gnie siê równole¿nikowo w¹skim pasem o szerokoœci 1 km i d³ugoœci oko³o 10 km
w kierunku W-E, wzd³u¿ pó³nocnego brzegu Karpat. Robotami górniczymi zwi¹zanymi
z wydobywaniem soli kamiennej objêty zosta³ œrodkowy odcinek z³o¿a o d³ugoœci oko³o
5.5 km. Na zachód od tego obszaru znajduje siê otworowa Kopalnia Solanki „Barycz”
(kopalnie oddziela filar graniczny), zaœ dwukilometrowy odcinek wschodni z³o¿a to nie-
eksploatowane dotychczas tzw. z³o¿a Su³kowa. Z³o¿e uformowane zosta³o w wyniku ru-
chów górotwórczych Karpat w postaci dwóch kontrastowo ró¿ni¹cych siê czêœci: z³o¿a
pok³adowego w czêœci dolnej i z³o¿a bry³owego w górnej czêœci (Fig. 1).
Z³o¿e bry³owe charakteryzuje siê du¿ym przemieszaniem ska³. W przewa¿aj¹cej czêœ-
ci sk³ada siê z osadów ilasto-marglistych zawieraj¹cych kryszta³y halitu, okreœlanych jako
zuber, w których tkwi¹ ró¿nej wielkoœci bry³y soli. W obrêbie zubrów oprócz bry³ soli wy-
stêpuj¹ tak¿e egzotyki innych ska³ – okruchy piaskowców, pakiety ciemnoszarych i³owców
i margli popielato-szarych oraz pstrych i³owców fliszowych.
W z³o¿u pok³adowym, pomimo zaburzeñ tektonicznych zachowana zosta³a ci¹g³oœæ
stratygraficzna warstw. Buduj¹ go zró¿nicowane petrologicznie sole pok³adowe poprzed-
zielane przerostami ska³ p³onnych typu i³owców anhydrytowych.
Z³o¿e bry³owe po³o¿one w górnej czêœci z³o¿a stanowi wy¿sz¹ jednostkê allochto-
niczn¹ w stosunku do ni¿ej le¿¹cego z³o¿a pok³adowego. Obie jednostki (górna i dolna)
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Fig. 1. Przekrój przez z³o¿e solne „Wieliczka” w rejonie szybu Koœciuszko
(wg Bukowskiego w: Szybist 1994)
Fig. 1. Cross-section of the “Wieliczka” salt deposit in Koœciuszko shaft area
(according to Bukowski in: Szybist 1994)
zosta³y z kolei nasuniête na paraautochtoniczn¹ seriê ewaporatów (Poborski & Skoczylas-
-Ciszewska 1963).
G³êbokim pod³o¿em dla serii solnej s¹ wapienie górnej jury, na nich spoczywaj¹
podsolne warstwy skawiñskie. Pó³nocn¹ granicê z³o¿a i fragmentarycznie nadk³ad buduj¹
warstwy chodenickie, a po³udniow¹ granicê z³o¿a wyznacza czo³o nasuniêcia fliszu
karpackiego.
Od po³udnia, pó³nocy i stropu z³o¿e solne otoczone jest otulin¹ i³owo-gipsow¹ zbu-
dowan¹ w przewa¿aj¹cej czêœci z i³owców marglistych z wtr¹ceniami gipsów. Obecne s¹ tu
te¿ soczewki warstw skawiñskich oraz bloki piaskowców warstw chodenickich (Fig. 1).
W przestrzennym obrazie budowy geologicznej wielickiego z³o¿a wyró¿nia siê (Szy-
bist 1994, Garlicki & Szybist 1995) trzy odmienne style, tj. baryczañski, wielicki oraz
su³kowski. Najbardziej znany i charakterystyczny jest styl wielicki wystêpuj¹cy w central-
nej czêœci z³o¿a. Z³o¿e pok³adowe uformowane tu zosta³o w wyraŸne ³uski siêgaj¹ce daleko
ku pó³nocy i wciskaj¹ce siê w utwory z³o¿a bry³owego. Tektoniczne ruchy górotwórcze
Karpat oraz wydŸwigniêcie ca³ego kompleksu pod utwory czwartorzêdu pozwoli³y na
osi¹gniêcie przez t¹ czêœæ z³o¿a znacznych mi¹¿szoœci. Otulina gipsowo-i³owa rozwiniêta
jest na du¿¹ skalê, a utwory fliszu cofaj¹ siê na po³udnie.
W kierunku wschodnim obserwuje siê stopniowe przechodzenie z³o¿a w styl su³kow-
ski. Generalnie z³o¿e zalega coraz g³êbiej i pochylone jest ku pó³nocy z jednoczesnym
zanurzaniem jego powierzchni w kierunku wschodnim. Seria solna wykazuje mniejsze za-
anga¿owanie tektoniczne, mi¹¿szoœæ z³o¿a maleje, a górna czêœæ bry³owa wystêpuje
w przewadze nad czêœci¹ doln¹, pok³adow¹. Zmniejsza siê równie¿ mi¹¿szoœæ czapy gip-
sowo-i³owej, a utwory fliszowe cofaj¹ siê jeszcze dalej na po³udnie.
Zachodni¹ czêœæ z³o¿a reprezentuje styl charakterystyczny dla z³o¿a Barycz. W górnej
czêœci serii solnej wystêpuj¹ szcz¹tkowe ³uski, dolna czêœæ natomiast jest mniej zaburzona.
W obrêbie tego obszaru praktycznie nie wystêpuj¹ utwory z³o¿a bry³owego, a otulina gip-
sowo-i³owa rozwiniêta jest w niewielkim stopniu. Wzd³u¿ p³aszczyzn nasuniêcia w obrêbie
warstw chodenickich wciskaj¹ siê warstwy skawiñskie oraz flisz.
WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE
Zagro¿enie wodne kopalni zwi¹zane jest przede wszystkim z utworami buduj¹cymi
pó³nocne przedpole z³o¿a oraz czêœæ nadk³adu, czyli z warstwami chodenickimi (formacja
z Machowa). Dop³ywy wód z warstw chodenickich stanowi¹ oko³o 85% ca³oœci dop³ywu
do kopalni (Fig. 2). Przy pó³nocnej granicy z³o¿a wystêpowa³y dotychczas wszystkie znacz-
nych rozmiarów zjawiska wdarcia siê wody do kopalni. Utwory czwartorzêdowe, nietwo-
rz¹ce jednolitego poziomu wodonoœnego, nie stanowi¹ dla kopalni zagro¿enia. Z czwarto-
rzêdu pochodzi oko³o 2% dop³ywu wód do wyrobisk kopalni (Fig. 2). S¹ to g³ówie wycieki
w szybach oraz wycieki bêd¹ce wynikiem dawnych zapadlisk dopowierzchniowych komór.
Warstwy podsolne – skawiñskie (formacja ze Skawiny) s¹ generalnie s³abo zawodnione
i z ich strony do kopalni dop³ywa tylko oko³o 5% wód pozaz³o¿owych (Fig. 2).
Flisz karpacki wystêpuj¹cy na po³udnie od granicy z³o¿a nie jest zawodniony (Fig. 2).
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POWSTANIE WYCIEKU
Omawiany fragment z³o¿a rozciêty zosta³ tylko kilkoma wyrobiskami chodnikowymi
na dwóch poziomach kopalnianych, tj. V oraz VI (Fig. 3).
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Fig. 2. Schemat dop³ywu wód do wyrobisk kopalni
Fig. 2. Mine water inflow diagram
Fig. 3. Lokalizacja tam wodnych nr 3 i nr 4 w zachodniej czêœci Kopalni Soli „Wieliczka”
Fig. 3. Location of water dams no. 3 and 4 in the western section of the “Wieliczka” Salt Mine
Poziomy te wystêpuj¹ na g³êbokoœciach: oko³o + 49.3 m n.p.m. (poziom V) oraz oko³o
+ 9.7 m n.p.m. (poziom VI). Ich zachodnie krañce znajduj¹ siê w odleg³oœci 15 m (po-
ziom VI) i 35 m (poziom V) od filara granicznego, który oddziela kopalniê otworow¹ „Ba-
rycz” od kopalni podziemnej „Wieliczka”.
Wystêpuj¹ce tu warstwy chodenickie wraz z kompleksami piaszczystymi zaklinowane
s¹ pomiêdzy seri¹ soln¹ paraautochtonu a nadleg³¹ seri¹ soln¹ jednostki allochtonicznej.
Z³o¿e solne wyklinowuje siê w kierunku zachodnim.
Wyrobiska poziomu V i VI wychodz¹c z jednostki allochtonicznej, biegn¹ przez
wciœniête tu pod i nad z³o¿e utwory warstw skawiñskich przemieszanych z fliszem, zaœ za-
chodnie koñcówki tych wyrobisk wykonano ju¿ w utworach solnych paraautochtonu
(Fig. 4).
W celu rozpoznania pó³nocnej granicy w tej czêœci z³o¿a, w czerwcu 1959 r. w za-
chodniej koñcówce poziomu VI, rozpoczêto wiercenie poziomego otworu badawczego
6-67 w kierunku pó³nocnym. Rurê obsadow¹ zacementowano w bardzo s³abej mechanicz-
nie skale – i³owcu z kryszta³kami halitu zwanej zubrem solnym. 13 sierpnia 1959 r. na
g³êbokoœci 47 m nawiercono warstwê silnie wodonoœn¹, w rezultacie czego nast¹pi³o
wdarcie siê wód do kopalni.
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Fig. 4. Wycinek przekroju geologicznego w najbli¿szym otoczeniu zachodnich koñcówek pod³u¿ni
Gussmann i Kosocice (wg Szybista, w: Gonet 2010 – uproszczony przez autorów)
Fig. 4. Fragment of the geological section in the closest surroundings of the western borders of Guss-
mann and Kosocice corridors (according to Szybist, in: Gonet 2010 – simplified by the authors)
Wielkoœæ dop³ywu zmienia³a siê w sposób charakterystyczny w nastêpuj¹cych okresach
(Poborski 1960):
– 13.08.–28.08.1959 wielkoœæ dop³ywu wynosz¹ca pocz¹tkowo kilkanaœcie metrów
szeœciennych na godzinê, wzros³a gwa³townie w dniu 27.08.1959 do oko³o 60 m3/h.
Wyp³ywaj¹ca solanka by³a mêtna i nios³a ziarna piasku.
– 29.08.–31.08.1959 nast¹pi³ gwa³towny spadek wielkoœci dop³ywu do ok. 12 m3/h przy
jednoczesnym zanikaniu jej zmêtnienia. Spadek wielkoœci dop³ywu prawdopodobnie
spowodowany zosta³ g³ównie zamulaniem siê dróg przep³ywu oraz czêœciowym zdre-
nowaniem zbiornika, co mia³o mniejsze znaczenie.
– 01.09. – 06.09.1959 w dalszym ci¹gu nastêpowa³e spadek, ale ju¿ powolniejszy, wiel-
koœci dop³ywu do oko³o 9–10 m3/h. By³ to prawdopodobnie objaw dalszego zamulania
siê dróg dop³ywu oraz rezultat powolnego obni¿ania siê poziomu wody w zbiorniku.
– 07.09.–08.10.1959 to okres stabilizacji wielkoœci dop³ywu, który utrzymywa³ siê na
poziomie 9.5 m3/h. Ten d³u¿szy okres równowagi hydraulicznej mo¿e œwiadczyæ o du-
¿ych rozmiarach zbiornika zasilaj¹cego.
– 09.10.1959–03.04.1960 to kolejny okres powolnego spadku wielkoœci dop³ywu do
wartoœci 4.7 m3/h. Mo¿na go t³umaczyæ z jednej strony postêpuj¹cym drenowaniem
zbiornika, z drugiej – prowadzonymi równoczeœnie pracami zmierzaj¹cymi do ograni-
czenia dop³ywu.
Zawartoœæ NaCl (mierzona solomierzem) w dop³ywaj¹cej do pod³u¿ni Kosocice so-
lance zmienia³a siê w niewielkim zakresie. Waha³a siê w granicach od 200–230 g/dm3
w sierpniu 1959 r. do 290 g/dm3 w grudniu 1959 r. (Sêkiewicz & Markowski 1963).
Dop³ywaj¹ca poprzez otwór 6-67 solanka pochodzi³a z piaszczystych utworów warstw
chodenickich, które przylegaj¹ do z³o¿a solnego od strony pó³nocnej na ca³ej jego roz-
ci¹g³oœci. Wystêpowanie piaszczystych utworów warstw chodenickich w omawianym frag-
mencie z³o¿a potwierdzi³y otwory hydrogeologiczne H-1 i H-13 (por. Fig. 9). W profilu
geologicznym otworu H-1, usytuowanym ok. 100 m na N od wierconego w pod³u¿ni Koso-
cice otworu 6-67, utwory chodenickie wystêpuj¹ w przedziale g³êbokoœci 145.0–216 m p.p.t.
(Kram & Kram 1972), a w otworze H-13 znajduj¹cym siê ok. 100 m na NW od otworu
6-67 wystêpuj¹ w przedziale g³êbokoœci 200.5–228.1 m p.p.t. (Ha³adus & Pach 2008).
TAMOWANIE WYCIEKU
Zaraz po zaistnieniu wycieku przyst¹piono do prac zabezpieczaj¹cych, które zmierza³y
do ograniczenia dop³ywu, a zatem zmniejszenia zagro¿enia wodnego w tej czêœci kopalni.
W pierwszej kolejnoœci dop³yw próbowano zamkn¹æ za pomoc¹ zasuwy zabudowanej na
rurze obsadowej. Próba jednak siê nie powiod³a z uwagi na nieszczelnoœci zasuwy oraz obec-
noœæ s³abego górotworu, w którym zabudowana zosta³a rura obsadowa. Wzrastaj¹ce ciœnie-
nie spowodowa³o wyrwanie calizny skalnej wokó³ otworu i wyp³yw cieczy obok rury obsa-
dowej. W tej sytuacji zdecydowano o budowie tamy wodnej w chodniku. Podstaw¹ takiej
decyzji by³y sprzyjaj¹ce warunki górnicze, tj. ma³a perforacja górotworu w tym rejonie ko-
palni spowodowana faktem, i¿ nigdy nie prowadzono eksploatacji tej partii z³o¿a.
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Poniewa¿ w bezpoœrednim s¹siedztwie otworu 6-67 znajdowa³a siê pochylnia ³¹cz¹ca
poziomy V I VI, konieczne by³o postawienie dwóch tam: na poziomie VI i w pochylni tu¿
poni¿ej poziomu V (Fig. 3).
W pierwszej fazie budowy tam wodnych, tj. od sierpnia 1959 r. do kwietnia 1960 r.,
wybudowano na poziomie VI tamê sk³adaj¹c¹ siê z przytamka i³owego spiêtrzaj¹cego, jed-
nego segmentu i³owego, jednego murowego i trzech segmentów betonowych o ³¹cznej
gruboœci 13 m. W tym samym czasie wybudowano tamê w pochylni pomiêdzy pozioma-
mi V i VI sk³adaj¹c¹ siê z segmentu i³owego i kilku segmentów betonowych o ³¹cznej
gruboœci 9.4 m. Dobudowa kolejnych segmentów betonowych na poziomie VI oraz w po-
chylni pomiêdzy poziomami V i VI spowodowana by³a brakiem szczelnoœci i wystêpowa-
niem przecieków przez tamê. Ostatecznie uda³o siê uzyskaæ szczelnoœæ tam, która utrzymy-
wa³a siê tylko do lutego 1963 r. na tamie nr 4 (poziom VI) oraz do maja 1963 r. na tamie
w pochylni V-VI. Po tym okresie nast¹pi³ gwa³towny wzrost przecieków przez tamy – do
kilku litrów na minutê. Wykonane w 1963 r. zabiegi uszczelniaj¹ce nie przynios³y pozy-
tywnego rezultatu, dlatego zdecydowano o budowie tamy wodnej na poziomie V w pod³u¿-
ni Gussmann oraz dobudowaniu do tamy nr 4 kolejnych segmentów. W drugiej fazie budo-
wy tam wodnych, tj. od kwietnia do listopada 1963 r. wybudowano na poziomie V tamê
sk³adaj¹c¹ siê z trzech segmentów, klocowego, i³owego i betonowego o ³¹cznej grubo-
œci 6 m oraz dobudowano do tamy nr 4 kolejne cztery segmenty betonowe o ³¹cznej
gruboœci 6 m, a we wrzeœniu 1978 r. jeszcze jeden segment betonowy o gruboœci 2 m.
Pomimo dobudowywania kolejnych segmentów praktycznie nigdy nie uda³o siê utrzy-
maæ szczelnoœci tam przez d³u¿szy okres, st¹d poddawane one by³y kilkakrotnie doszczel-
niaj¹cym zabiegom cementacyjnym.
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Fig. 5. Przekrój pionowy przez tamê wodn¹ klocowo-i³owo-betonow¹ w chodniku Gussmann (poz. V)
Fig. 5. Vertical plane of the block-clay-concrete water dam in the Gussmann gallery (level V)
Ostatecznie wyp³yw zamkniêty zosta³ za pomoc¹ tam wodnych:
– tamy i³owo-murowo-betonowej (nr 4) zabudowanej w pod³u¿ni Kosocice na poz. VI
o ³¹cznej gruboœci 21 m (Fig. 5);
– tamy i³owo-betonowej wybudowanej w pochylni pomiêdzy poziomami V i VI o ³¹cz-
nej gruboœci 9.4 m;
– tamy klocowo-i³owo-betonowej (nr 3) zabudowanej w pod³u¿ni Gussmann na pozio-
mie V o ³¹cznej gruboœci 6 m (Fig. 6).
KONTROLA CIŒNIENIA WODY ZA TAMAMI
W tamach nr 3 na poziomie V i nr 4 na poziomie VI zabudowane zosta³y ruroci¹gi
z zaworami i manometrami do kontroli ciœnienia solanki za tamami (Sêkiewicz & Mar-
kowski 1963).
Ciœnienie na tamach do listopada 1961 r. powoli wzrasta³o od 0.20 MPa do 0.25 MPa
na tamie nr 3 i od 0.61 MPa do 0.82 MPa na tamie nr 4, po czym zaczê³o gwa³townie
rosn¹æ, osi¹gaj¹c maksymalne wartoœci 2.11 MPa (tama nr 3) i 2.57 MPa (tama nr 4)
w styczniu 1963 r., nastêpnie mala³o do wartoœci 0.42 MPa (tama nr 3) i 0.51 MPa (tama
nr 4) w sierpniu 1963 r. Po tym czasie nast¹pi³ gwa³towny wzrost przecieków przez tamy,
co wi¹za³o siê z wykonywaniem wielokrotnych zabiegów cementacyjnych. Ten okres od-
zwierciedla siê gwa³townymi spadkami i wzrostami ciœnienia na tamach. Dopiero po osta-
tecznej zabudowie tamy w pod³u¿ni Gussmann na poziomie V w listopadzie 1963 r. ciœnienie
na tamach po kilku wahniêciach w zakresie 0.69–1.76 MPa (tama nr 3) i 1.12–2.40 MPa
(tama nr 4) osi¹gnê³o maksymalne wartoœci 2.07 MPa (tama nr 3) i 2.46 MPa (tama nr 4)
we wrzeœniu i paŸdzierniku 1964 r.
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Fig. 6. Przekrój pionowy przez tamê wodn¹ i³owo-murowo-betonow¹ w chodniku Kosocice (poz. VI)
Fig. 6. Vertical plane of the clay-wall-concrete water dam in Kosocice gallery (level 6)
Dalej nastêpuje okres powolnego, systematycznego spadku ciœnienia do wartoœci
0.42 MPa na tamie nr 3 i 0.80 MPa na tamie nr 4 obecnie (Ksi¹¿ki kontroli tam wodnych
1965–2010). Powolny, systematyczny spadek ciœnienia na obu tamach mo¿na t³umaczyæ
drenowaniem du¿ych rozmiarów zbiornika, co powoduje powolne obni¿anie siê w nim
zwierciad³a wody (Fig. 7).
Uwidocznione na wykresach niewielkie wahniêcia ciœnienia na tamach spowodowane
by³y wystêpowaniem niewielkich przecieków na tamie nr 4, przecieków na zaworach ruro-
ci¹gu odp³ywowego zza tamy nr 3 oraz wymianami uszkodzonych manometrów (Ksi¹¿ki
kontroli tam wodnych 1965–2010).
WP£YW NOWYCH WYCIEKÓW NA CIŒNIENIE ZA TAMAMI
Pojawienie siê w kopalni w nastêpnych latach katastrofalnych wyp³ywów, których
Ÿród³em s¹ równie¿ utwory piaszczyste zalegaj¹ce w obrêbie utworów chodenickich, w spo-
sób zró¿nicowany wp³ynê³o na zachowanie siê ciœnienia za tamami na poziomach V i VI.
Do tych katastrof zalicza siê:
– wyp³yw w komorze Z-32, pomiêdzy poziomami V i VI w roku 1966,
– wyp³yw w komorze Fornalska 2 na poziomie VII w 1972 r.,
– wyp³yw w poprzeczni Mina na poziomie IV w 1992 r.
Z wykresu zmian wielkoœci ciœnieñ za tamami nr 3 i nr 4 (Fig. 7) wynika, ¿e jedynie
wyp³yw w komorze Fornalska 2 przez pierwsze trzy lata trwania zaznaczy³ siê szybszym
spadkiem ciœnieñ na obu tamach, natomiast pojawienie siê wyp³ywów w komorze Z-32
i w poprzeczni Mina oraz zamkniêcie dop³ywu do poprzeczni Mina pozosta³y bez wp³ywu
na zmianê wartoœci ciœnienia na obu tamach. Oznacza to, ¿e w warstwach chodenickich ist-
nieje wiele podsystemów wodnych, pomiêdzy którymi po³¹czenia hydrauliczne s¹ bardzo
utrudnione b¹dŸ systemy te s¹ wyraŸnie wzajemnie odseparowane (Zuber & Duliñski 2004).
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Fig. 7. Zmiany wielkoœci ciœnieñ za tamami nr 3 i nr 4
Fig. 7. Pressure changes beyond dams no. 3 and 4
PLANOWANE PRACE ZABEZPIECZAJ¥CE
Zespó³ tam wodnych na poziomach V i VI w zachodniej czêœci kopalni mo¿na by
uznaæ za skuteczne zamkniêcie dop³ywu do kopalni, gdyby nie problem zabudowanych
w nich ruroci¹gów kontrolnych podatnych na korozjê. Najlepszym obecnie rozwi¹zaniem
wydaje siê byæ szczelna ich likwidacja po³¹czona z likwidacj¹ czêœci pod³u¿ni Kosocice
i Gussmann, a kontrola ciœnienia za tamami powinna byæ prowadzona z powierzchni za
pomoc¹ otworu piezometrycznego (Fig. 8, 9).
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Fig. 8. Wycinek mapy poziomów V i VI
Fig. 8. Fragment of levels 5 and 6 map
Fig. 9. Mapa przegl¹dowa rejonu filara granicznego Wieliczka – Barycz
Fig. 9. Review map of the Wieliczka – Barycz border pillar region
Kopalnia Soli „Wieliczka” obecnie jest w trakcie przygotowywania siê do szczelnej
likwidacji zachodnich koñcówek pod³u¿ni Gussmann na poziomie VI oraz pod³u¿ni Koso-
cice na poziomie V na podstawie projektu technicznego wykonanego przez Fundacjê
Wiertnictwo-Nafta-Gaz, Nauka i Tradycje (Gonet 2010).
Ca³oœæ robót zwi¹zanych z likwidacj¹ zachodnich koñcówek pod³u¿ni Gussmann
i Kosocice obejmuje trzy zasadnicze etapy:
1. Odwiercenie na pó³nocnym przedpolu likwidowanych koñcówek pod³u¿ni otworu pie-
zometrycznego PZ-1, który bêdzie s³u¿y³ do monitorowania po³o¿enia zwierciad³a
wody podziemnej oraz ewentualnych zmian jej zasolenia (Fig. 9).
2. Likwidacja ruroci¹gów wychodz¹cych zza tamy wodnej nr 3 i nr 4, polegaj¹ca na
zat³oczeniu zaczynu uszczelniaj¹cego, który wype³ni ruroci¹gi i bezpoœrednie otocze-
nie zalanych za tamami wyrobisk.
3. Szczelna likwidacja zachodnich koñcówek pod³u¿ni Gussman i Kosocice – ³¹cznie
wype³nienie ok. 3700 m3 pustek (Fig. 8).
W wyniku realizacji planowanych robót ograniczona zostanie do minimum mo¿liwoœæ
przedostania siê solanki z komór kopalni otworowej „Zarycz”, przez istniej¹cy filar gra-
niczny pomiêdzy kopalniami „Barycz” – „Wieliczka” i ewentualnego zatopienia wyrobisk
podziemnej zabytkowej Kopalni Soli „Wieliczka” w jej zachodniej czêœci. Ograniczona
zostanie te¿ mo¿liwoœæ roz³ugowania górotworu przy istniej¹cych tamach i powstania kata-
strofalnego dop³ywu do czynnych wyrobisk kopalni.
PODSUMOWANIE
Problem zwalczania zagro¿enia wodnego w kopalniach soli nale¿y do zagadnieñ dla
nich najwa¿niejszych. Ka¿dorazowe wdarcie siê wód do podziemnych wyrobisk mo¿e
przes¹dziæ o dalszym istnieniu kopalni. Doœwiadczenia zdobyte przez lata przez pracow-
ników Kopalni Soli „Wieliczka” w walce z zagro¿eniem wodnym pozwoli³y w latach 60.
XX wieku z sukcesem opanowaæ nag³e wdarcie siê wody do zachodnich koñcówek pozio-
mów V i VI. Dop³yw zosta³ zamkniêty za pomoc¹ zabudowanych tu wielosegmentowych
tam wodnych. Zatamowanie wód by³o mo¿liwe dziêki dogodnym warunkom geologicznym
oraz ma³ej perforacji górotworu wyrobiskami górniczymi w rejonie dop³ywu.
S³abym ogniwem, po kilkudziesiêciu latach obserwacji, okaza³y siê zabudowane w ta-
mach ruroci¹gi pozwalaj¹ce na kontrolê ciœnienia za tamami, niestety podatne na korozjê.
Obecnie rozpoczêto prace zwi¹zane z likwidacj¹ ruroci¹gów wychodz¹cych zza tam
po³¹czone ze szczeln¹ likwidacj¹ czêœci pod³u¿ni Kosocice i Gussmann. Monitoring ciœni-
enia za tamami prowadzony bêdzie z powierzchni za pomoc¹ odwierconego na przedpolu
zachodnich koñcówek poziomów V i VI otworu piezometrycznego.
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Summary
Dealing with the threat of flooding is one of the most important issues concerning salt
mines. Every water irruption into underground excavations may be a threat to the further
existence of the mine. Experience gained by several generations of the Wieliczka Salt Mine
employees in eliminating water treat contributed to the successful handling of sudden water
irruption into the western borders of levels 5 and 6 in the sixties of the 20th century (Fig. 3).
The inflow was closed by building up multi-segment water dams. Favorable geological
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conditions as well as small perforation of the orogen with mining excavations in the inflow
area created a possibility to dam waters. Years of observations revealed that pipelines built
in damps and controlling the pressure beyond the dams, is the weakest link due to its sus-
ceptibility to corrosion. At present work has begun to eliminate pipelines which extend be-
yond the dams and the parts of Kosocice and Gussmann corridors. Pressure behind the
dams will be monitored from the surface with the use of a piezometric bore drilled on the
forefield of the western borders of levels 5 and 6.
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